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Abstract

This study aimed to monitor the operation and inhibitory effect of sulfur (sulfate and sulfide) in UASB reactor
treating domestic sewage. To achieve the objectives of this research were collected weekly samples in the influent
and effluent of the UASB. To determine the effect of toxicity of sulfur during monitoring, four sampling points were
marked on the inside of the UASB reactor at different depths (P1, P2, P3, P4), and the point P1 was 1m of the
bottom of the reactor and the other points located 2, 3 and 4 m from the bottom of the reactor. The pH values
ranged from 6.4 to 7.5 in the reactor effluent. Average concentrations of volatile fatty acids in the influent and
effluent were 75.9 and 34.8, respectively. The removals of BOD and COD were 61 and 58%. The reactor showed low
removal of ammonia nitrogen, indicating that anaerobic reactors have a poor capacity to remove nutrients during
treatment. The highest sulfide was found to be 1.3 mg / L in the reactor at the point P1. It was possible to check a
decay of the concentration of sulfide from the entry of raw sewage into the reactor. The experimental data and the
literature surveyed show that the values of sulfide inside the reactor are well below those required to inhibit the
methanogenic activity.
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Resumo

Esse trabalho teve como objetivo monitorar o funcionamento e o efeito inibitério do enxofre (sulfato e sulfeto) em
reator UASB tratando esgotos domésticos. Para a concretizacdo dos objetivos dessa pesquisa, foram coletadas
semanalmente amostras no afluente e efluente do reator UASB. Para a determinacdo do efeito de toxicidade de
enxofre durante o monitoramento foram demarcados 4 pontos amostrais no interior do reator UASB a diferentes
profundidades (P1, P2, P3 e P4), sendo que o ponto P1 estava a 1m do fundo do reator e 0 os outros pontos
localizados a 2, 3 e 4 m do fundo do reator. Os valores de pH oscilaram entre 6,4 a 7,5 no efluente. As
concentragBes médias de &cidos graxos volateis no afluente e efluente foram de 75.9 e 34.8, respectivamente. As
remog¢des de DBO e DQO do sistema foram de 61 e 58%. O reator apresentou baixa remogao de nitrogénio
amoniacal, indicando que os reatores anaerobios possuem uma capacidade insatisfatoria de remover de nutrientes
durante o tratamento. O maior valor de sulfeto encontrado foi de 1,3 mg/L dentro do reator no ponto P1. Foi
possivel verificar um decaimento da concentragdo de sulfeto a partir da entrada afluente. Os dados experimentais
encontrados e a bibliografia pesquisada mostram que os valores de sulfeto dentro do reator estdo muito abaixo
daqueles necessarios para inibirem a atividade metanogénica.

Palavras-chave: aguas residuérias, enxofre, toxicidade, reator UASB

Introducéo

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento - PNSB 2008, pouco mais da metade dos
municipios brasileiros (55.2%) tem servico de esgotamento sanitario por rede coletora, marca
pouco superior a observada na pesquisa anterior, realizada em 2000, que registrava 52.2%. Em
2008, apenas a Regido Sudeste registrava uma elevada presenca de municipios com rede
coletora de esgoto (95.1%). Em todas as demais, menos da metade dos municipios a possuiam,
sendo a maior propor¢do observada na Regido Nordeste (45.7%), seguida pelas Regibes Sul
(39.7%), Centro-Oeste (28.3%) e Norte (13.4%).

O Tocantins € o mais novo Estado da federagdo brasileira, abrange 139 municipios, dos quais 15
apresentam tratamento de esgoto sanitario. Segundo dados do IBGE o Estado do Tocantins no
ano de 2008 realizou o tratamento de 13721 m® de esgoto por dia. Segundo dados da
companhia de saneamento do Tocantins (SANEATINS), 100% do esgoto coletado no estado é
tratado. No entanto, apesar de menos de 1/3 dos municipios brasileiros efetuar tratamento de
esgoto, o volume tratado representava, em 2008, 68.8% do que era coletado.

Os principais tipos de tratamento biol6gico do estado do Tocantins sdo: filtro biolégico, valo de
oxidacdo, lagoa anaerobia, lagoa aerdbia, lagoa aerada, lagoa facultativa, lagoa de maturacéo e
reator anaerdébio (IBGE, 2008). Reatores anaerobios de fluxo ascendente e manta de lodo
(UASB), tém sido amplamente investigados como uma alternativa para o tratamento de esgotos
sanitario em paises de clima quente (Chernicharo, 1997). A ETE Vila Unido, uma das principais
estacOes de tratamento de esgoto da capital do estado (Palmas), possui tratamento biologico
hibrido, com reator anaerébio UASB seguido de Lagoa Facultativa.
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O processo anaerdbio representa uma op¢do bastante promissora para minimizar o problema
de tratamento de esgotos sanitario no Brasil. A despeito dos fatores climaticos favoraveis,
também sob o ponto de vista financeiro, o tratamento anaerdbio oferece uma alternativa
bastante atrativa para os paises em desenvolvimento. Dentre as diversas opc¢fes disponiveis
para o tratamento de efluentes, este tipo de tratamento destaca-se pela consideravel reducao
de matéria orgéanica do efluente aliado a producéo de energia Gtil em forma do gas metano e a
uma baixa producéo de lodo excedente (Pedroza et al, 2011).

Relatos de Silva (2007) citam que dentre os impactos negativos do tratamento de esgoto,
encontram-se a proliferacdo de odores ofensivos, um dos principais motivos de reclamagdes das
estacOes de tratamento de efluentes, pois causam grande desconforto para a populacdo dos
arredores destas instalacfes. O cheiro desagradavel das estacbes de tratamento de esgoto é
proveniente de uma mistura complexa de moléculas com enxofre (H.S e mercaptanas),
nitrogenadas (NHs e aminas), fendis, aldeidos, alcoois e acidos organicos (Belli Filho et al.,
2001).

O sulfeto de hidrogénio pode ser considerado o principal composto responsavel pela percepcao
de odores em estacOes de tratamento de esgotos, principalmente pelo fato de o sistema
olfativo humano ser capaz de detectd-lo em baixas concentragdes, cerca de 5 ppb (Lupatini,
2007).

Na auséncia de oxigénio e nitrato, o sulfato serve como fonte de oxigénio (ou mais
corretamente como aceptor de elétron) para a oxida¢do bioquimica produzida por bactérias
anaerobias. Em condigdes anaerdbias o ion sulfato é reduzido a ion sulfeto, para estabelecer o
equilibrio com o ion hidrogénio para formar o sulfeto de hidrogénio. Os sulfatos sdo de grande
importéncia, porque sdo indiretamente responsaveis por problemas sérios associados com a
manipulacdo e tratamento de esgotos. Esses problemas sdo o odor e a corrosdo devido a
reducdo de sulfatos a sulfeto de hidrogénio em condi¢6es anaerdbias (Sawyer et al., 1994).

Estratégias para o tratamento de aguas residuérias contendo sulfato sdo, consequentemente,
focadas na minimizacdo da reducdo de sulfato e concentracdo de sulfeto no reator. Sabe-se
gue, no reator UASB tratando esgoto sanitario contendo sulfato, as bactérias redutoras de
sulfato exercem um importante papel na degradacédo anaerobia de varios compostos quimicos.
Dessa forma, poderd haver uma acumulacdo de sulfeto no reator, podendo ocasionar 0s
distdrbios citados anteriormente. No entanto, poucos sdo os estudos experimentais para avaliar
a producdo de sulfeto em reatores anaerdbios, principalmente sobre a cinética de converséo de
sulfato a sulfeto (Subtil, 2007).
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O presente trabalho visa monitorar o funcionamento e o efeito inibitorio do enxofre (sulfato e
sulfeto) no reator UASB da estacdo de tratamento de efluente Vila Unido, na cidade de Palmas —
Tocantins.

Materiais e Métodos

A Estacdo de Tratamento de Esgotos Vila Uni&o, Palmas - TO

Os experimentos foram conduzidos na Esta¢do de Tratamento de Esgoto ETE Vila Unido, situada
na cidade de Palmas (TO), cuja responsabilidade é da Companhia de Saneamento do Estado do
Tocantins.

O sistema de esgotamento compreende: rede coletora, tratamento preliminar (grades, caixas
de areia e caixas de gorduras), estacdo elevatoria, cuja finalidade é bombear esgoto bruto,
através do conjunto motor-bomba, reator UASB e Lagoa Facultativa. A alimentacdo da ETE é
feita por meio de esgotos domésticos. O sistema foi projetado para tratar 110.0 L/s, mas
atualmente trata uma vazao média de 30 L/s de esgotos.

O Reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) (1a) é constituido por uma camara inferior de
digestdo e por um dispositivo superior para separacdo de gases, sélidos e liquidos. O processo
consiste de um fluxo ascendente de esgotos através de uma manta de lodo densa e de elevada
atividade que tem por objetivo reduzir a carga organica contida nos esgotos, com formacgéo
continua do biogas, que na ETE é queimado a todo instante (1b). O volume do reator é de 3128
m3, altura de 7.8 metros e um diametro de 22.6 metros.

O Efluente do reator UASB € lancado numa lagoa facultativa, que possui 220 metros de
comprimento, 110 metros de largura e 1.5 metros de profundidade. O efluente final da ETE é
descartado através de uma Unica tubulacdo localizada na parte superior da lagoa e, € lancado
no corpo receptor, o cérrego Agua Fria.

Os residuos sdlidos gerados no tratamento preliminar sdo tratados com cal e dispostos em valas
localizadas numa &rea da propria estacdo. O lodo bioldgico produzido no reator UASB é langado
em leitos de secagem (1c) que tem por finalidade reduzir o teor de umidade do lodo. A descarga
desse lodo, feita diretamente do reator UASB, € realizada a cada més numa quantidade média
de 50 m2 de lodo (Pedroza et al, 2011).
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(c

Figura 1. Estacdo de tratamento de esgoto ETE Vila Unido: (a) lagoa facultativa, (b) queimador de gas do reator

UASB e (c) descarga de lodo do reator UASB em leito de secagem

Monitoramento da Qualidade do Efluente

Para a realizagdo do trabalho foi estabelecido um programa de monitoramento para o reator
UASB, o qual consiste na realizagdo de coletas e anélises fisico-quimicas das amostras. Quanto a
amostragem, foram feitas coletas no esgoto bruto e no efluente tratado (Tabela 1).

Tabela 1. Parametros fisico quimicos utilizados no monitoramento

Pardmetro Tecnica Referéncia
DQO Refluxo com Dicromato APHA (1995)
DBO Frascos Padrbes APHA (1995)
Alcalinidade Titul. pH determinado APHA (1995)
pH Leitura direta APHA (1995)
Solidos Totais Evap. e secagem a 105° APHA (1995)
Solidos Suspensos Secagem a 550° APHA (1995)
Solidos Dissolvidos Secagem a 550° APHA (1995)
Acidos Graxos Volateis (AGV) Acidificacdo e Alcalinizacio APHA (1995)
Nitrito Espectrof. Visivel APHA (1995)
Nitrato Espectrof. Visivel APHA (1995)
Nitrogénio Amoniacal Espectrof. Visivel APHA (1995)
Sulfeto Espectrof. Visivel APHA (1995)
Sulfato Espectrof. Visivel APHA (1995)

Para estudar a toxicidade das espécies de enxofre na digestdo anaerdbia, foram demarcados 4
pontos amostrais no interior do reator UASB a diferentes profundidades (P1, P2, P3 e P4), sendo
gue o ponto P1 estava a 1m do fundo do reator e 0 os outros pontos localizadosa 2, 3e 4 m do

fundo do reator, conforme Figura 2.
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Figura 2. Desenho esquematico do reator UASB utilizado nessa pesquisa

Resultados e Discussao

Monitoramento da Qualidade do Efluente do reator UASB

A Tabela 2 apresenta os resultados experimentais obtidos através das analises fisico-quimicas
dos parametros analiticos: temperatura, pH, amoénia, nitrito, nitrato, acidos graxos volateis

(AGV), sulfeto, sulfato, alcalinidade, DQO, DBO e sdlidos.

Tabela 2. Dados experimentais obtidos durante 0 monitoramento do reator UASB

Ponto de Coleta Resolugcdo CONAMA
Parametro Afluente Efluente (430/2011)

Temperatura (°C) 28.70.7 29,1+0.5 <40

pH (-) 7.05+0.3 7.02+0.1 5a9

DBO (mg/L) 231.4+46.3 91.9+20.9 120
DQO (mg/L) 520.0+92.1 220.0+48.6 -

Aménia (mgN/L) 13.8+4.6 15.1+45 20

Nitrato (mgN/L) 3.3+1.0 27+1.0 -
Nitrito (mgN/L) 0.3+0.2 0.16 +0.13 -
Sulfeto (mgS/L) 0.451 0.214 -
Sulfato (mgS/L) 29.3+2.3 6.7+2.3 -
AGV (mg/L) 75.9+28.6 34.8+14.7 -
Alcalinidade (mgCaCOs/L) 148.7 £51.2 183.7 £57.0 -
Solidos Totais (mg/L) 720+55.9 440 + 64.7 -

34



Vol. 6, No. 3,29 - 41
6 de diciembre de 2013

O pH pode ser definido como potencial Hidrogeniénico. Representa a concentra¢do de ions
hidrogénio H* (em escala anti-logaritmica), dando uma indicagdo sobre a condi¢do de acidez,
neutralidade ou alcalinidade da agua. O pH varia de 0 a 14. A faixa 6tima de pH para o
crescimento bacteriano situa-se entre 6,5 e 7,5, e que, 0s principais indicadores de distlrbios
nos processos anaerdbios sdo o aumento na concentragdo de &cidos volateis, aumento da
porcentagem de CO2 no biogés, diminui¢do do pH, diminuicdo da producdo total de gés e
diminuicao da eficiéncia do proceso (Silva et al., 2012). Os valores de pH oscilaram entre 6,4 a
7,5 (Figura 3), no efluente do reator, portanto ficando dentro da faixa considerada 6tima para
ocorrer a metanogénese que é de 6,3 a 7,8. A alcalinidade pode ser definida como a quantidade
de ions na dgua que reagirdo para neutralizar os ions hidrogénio. Os principais constituintes da
alcalinidade sdo os bicarbonatos (HCOs), carbonatos (COs?) e os hidroxidos (OH). O
monitoramento da alcalinidade nos reatores anaerObios é muito mais eficaz que o
monitoramento do pH, pois enquanto a escala do pH € logaritmica, a escala da alcalinidade é
linear. Os valores médios de alcalinidade no afluente e efluente do reator UASB foram de 148.7
e 183.7 mgCaCOs/L, respectivamente.
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1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73
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—o— Afluente —m— Efluente

Figura 3. Valores de pH obtidos durante o monitoramento do reator UASB

A instabilidade de um reator anaerdbio, resulta no acréscimo da concentracdo de &cidos
volateis, o que implicaria na reducao de pH. A alcalinidade presente deve ser suficiente para a
neutralizagdo dos AGV. Como observado na Figura 4, a alcalinidade do efluente do reator quase
sempre esteve maior do que o afluente, isto se deve principalmente a geracdo de cations
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provenientes da degradacdo de proteinas e a remocao dos &cidos graxos, ocasionando assim o
aumento do pH no reator e consequentemente garantindo a capacidade de tamponamento do
sistema.

450 -
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—eo— Afluente —m— Efluente

Figura 4. Valores de alcalinidade obtidos durante o monitoramento do reator UASB

Altas concentra¢Bes de AGV podem afetar o processo bioquimico e, eventualmente, causar
distarbios no processo de digestdo anaer6bia como um todo. A geracdo de grandes
concentragdes de &cidos graxos volateis acelera a atuagdo de bactérias acetogénicas, porém é
inibitdria as bactérias metanogénicas, uma vez que estas ndo consomem 0s acidos resultantes
da acetogénese com a mesma rapidez que sdo produzidos (Lupatini, 2007). As concentra¢des
médias de acidos graxos volateis no afluente e efluente foram de 75.9 e 34.8, respectivamente.

A Figura 5 apresenta os valores obtidos de DQO no afluente e efluente do reator durante as
semanas de monitoramento. O maior valor encontrado de DQO no afluente foi de 800 mg/L e
no efluente de 350 mg/L e o minimo foi de 304 mg/L e 120 mg/L no afluente e efluente
respectivamente. Foi observado que a carga organica afluente teve uma oscilagdo muito grande
no decorrer do estudo, isto ocorreu principalmente devido a infiltracbes da rede coletora de
esgoto e o aumento da vazao afluente. Os valores médios do afluente e do efluente foram de
520 mg/L e 220 mg/L, isto corresponde a uma remocao de 58%, considerada satisfatoria. Com
relacdo a DBO, conforme observado na Tabela 2, os valores médios no afluente e no efluente
foram de 231.2 e 91.9 mg/L, respectivamente, 0 que corresponde a uma remoc¢do média de
61%.
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Figura 5. Valores de DQO obtidos durante o monitoramento do reator UASB

O nitrogénio € um dos elementos mais importantes no metabolismo de ecossistemas aquaticos.
Esta importancia deve-se principalmente a sua participacdo na formacgéo de proteinas, um dos
componentes bésicos da biomassa. De acordo com Metcalf & Eddy (2002), o nitrogénio esta
presente em esgotos domésticos brutos sob as seguintes formas e fragdes: nitrogénio
amoniacal (12 — 50 mg/L), nitrogénio orgénico (8 — 35 mg/L), nitrito e nitrato (despreziveis).

Como observado na Figura 6, as concentracdes de nitrogénio, na forma de amonia nao foram
removidas pelo reator, isto se deve basicamente porque quando acontece a degradacéo
anaerobia da matéria orgénica, ocorre a mineralizacdo da mesma, liberando nitrogénio
amoniacal para a massa liquida (Silva et al., 2012; van Haandel e Letinga, 1994). O descarte de
nitrogénio amoniacal em corpos receptores aquéaticos esta asociado com o consumo do

- A - - - - - . .pn ~ - + ~
oxigénio dissolvido no meio, devido a nitrificacdo, uma vez que para oxidar 1mg de NH, sdo
necessarios cerca de 4.3 mg de O,, podendo ocasionar a morte dos organismos aquaticos (Silva

et al., 2012). E importante salientar que o efluente do reator UASB dessa pesquisa é lancado em
lagoa facultativa para a segunda etapa do tratamento biol6gico da agua residuéria.
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Figura 6. Valores de nitrogénio amoniacal obtidos durante o monitoramento do reator UASB

Estudo da toxidade do enxofre

A Figura 7 apresenta os dados experimentais da concentracédo de sulfeto ao longo da extensao
do reator UASB. O maior valor de sulfeto encontrado foi de 1.3 mg/L dentro do reator no ponto
P1, ou seja, 0 ponto que estd mais proximo da entrada do afluente. Foi possivel verificar um
decaimento da concentracdo a partir da entrada afluente, isto porque a medida que o sulfato
passa pelo reator é reduzido pelas bacterias redutoras e com isto as maiores concentrac¢des de
sulfeto estdo préximo a entrada. Pelos dados encontrados e a bibliografia pesquisada os valores
de sulfeto dentro do reator estdo muito abaixo daqueles necessarios para inibirem a atividade
metanogénica. O sulfeto € originado em reatores anaerobios através da reducdo de sulfato. De
acordo com Van Haandel e Lettinga (1994), uma concentracdo de 200 mg/L de sulfeto diminui a
producdo de metano em 70% e uma concentracdo de 50mg/L ja causa uma inibicao significativa
no reator.

Sabe-se que a concentragdo de sulfato ndo € limitante para produgéo de sulfeto em sistemas de
tratamento de esgotos. Para Subtil (2007), no sistema deve haver uma concentracdo minima de
material organico na agua residuaria para que haja a formacéo de sulfeto. Esta quantidade de
DQO representa 0 material organico necessario para consumir o oxigénio (oxigénio dissolvido
ou nitrato) do afluente. No sistema a concentracdo média de DQO foi de 520 mg/L, portanto as
concentragdes minimas foram garantidas para que a conversdo fosse realizada. No entanto,
conforme observado anteriormente, as concentragdes de sulfeto apresentaram-se baixas, ndo
podendo assim inibir as bactérias metanogénicas.
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Figura 7. Valores médios e desvio padrao de enxofre ao longo do reator

O pH influi diretamente na producdo de sulfetos em digestores anaerdbios. No sistema em
estudo, o pH esteve entre 6.5 e 7.2, mantendo a neutralidade, favorecendo a formacéo de H-S,
entretanto as concentragdes estiveram bastantes baixas. Acima de 15° C, a taxa de geragédo de
sulfeto praticamente é duplicada a cada 10 °C de aumento da temperatura (Van Haandel e
Letinga, 1994). O esgoto bruto apresentou uma temperatura média de 28°C, favorecendo,
entdo, a producédo de sulfetos, no entanto ndo foi verificado esse aumento de concentracdo
durante o periodo monitorado.

A Tabela 2 mostra os valores médios de sulfato encontrados no afluente e efluente do reator.
Pode ser verificado que as concentragdes no afluente estiveram na média de 29 mg/L e no
efluente de 7 mg/L. Observa-se que quase todo sulfato que entrava no reator era utilizado pelas
bactérias. Segundo a literatura pesquisada a relacdo DQO:SO4? informa se esta acontecendo a
competicdo entre as bacterias produtoras de metano (BPM) e as bacterias redutoras de sulfato
(BRS). Valores da relacé@o baixos (1 a 2) favorece as BRS. Valores superiores a 2 indicam a ndo
existéncia de competicdo entre os microrganismos (Van Haandel e Letinga, 1994). O valor da
relagdo DQO:SO4? encontrado no reator estudado foi de 18, o que indica que ndo esta
acontecendo inibi¢do da digestao anaerdbia devido a presenga de sulfato no esgoto bruto.

As cargas totais de enxofre (sulfato e sulfeto) afluente e efluente foram de 77.1 e 17.9 kg/dia,
respectivamente. Com uma reducdo de carga de enxofre de 59.2 kg/dia, é de se esperar que as
espécies de enxofre foram incorporadas a biomassa ou escapadas do sistema através da
volatilizagdo do H>S.
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O biogas produzido no reator UASB do presente trabalho ndo é aproveitado na ETE, sendo
gueimado antes de seu lancamento na atmosfera. O biogas € uma mistura gasosa combustivel,
produzida através da digestdo anaerdbia, ou seja, pela biodegradacdo de matéria organica
através da acdo de bactérias na auséncia de oxigénio.

O biogés produzido pode ser aproveitado como gas combustivel. Para isso essa mistura gasosa
deve passar por um processo de purificacdo. Geralmente esse sistema de purificacdo é
composto por dois compartimentos instalados na linha de captacdo do gés, visando a retirada
da umidade e do &cido sulfidrico (H2S). Franca Janior (2008) relata um sistema de purificacdo de
biogas proveniente de estacao de esgoto. O biogés gerado na estacdo de esgoto apresentou as
seguintes caracteristicas: metano (50 a 80%), CO2 (20 a 40%), &gua (1 a 2%), hidrogénio (1 a 2%)
e HaS (1 a 2 %). Ap6s o processo de purificacdo foram observadas baixas concentragdes de agua
(0,98 %), e H2S (0,06 %).

A gqueima do biogas em caldeiras € uma tecnologia bem estabelecida e confiavel, e existem
poucas restricdes em relacdo a qualidade do biogés. A pressdo geralmente deve estar entre 8 e
25 mbar. Adicionalmente, é recomendavel reduzir o nivel de H.S para menos de 1000 ppm, o
que permite manter o ponto de orvalho em torno de 150°C. Além disso, o acido sulfuroso
formado no condensado leva & corrosdo intensa. E recomendavel, portanto, a utilizagdo de ago
inoxidavel para as chaminés ou queimadores de condensacdo e chaminés plasticas resistentes a
altas temperaturas (Zanette, 2009).

Conclusdes

Nao ocorreu a toxidade do enxofre referente ao sulfeto e sulfato, na digestdo anaerébia do
reator UASB em estudo. O sistema ndo apresentou concentragdes significativas de sulfeto para
acontecer a inibicdo das bactérias metanogénicas. A relacdo DQO:SO4?, observada
experimentalmente, é alta, e isso impossibilitou a competi¢cdo das BRS e as BPM.

Em relacdo a matéria organica, mesmo com a oscilagdo da carga organica afluente o sistema
operou de forma satisfatoria, apresentando uma remogéo de DQO de 58 % e de DBO de 61%.
Quanto aos parametros de estabilidade do processo (alcalinidade, AGV e pH), estes se
comportaram de maneira 6tima para ocorrer a digestdo anaerédbia. A remocao de nutrientes
(nitrogénio), praticamente ndo ocorreu, mas ja era esperado isto, ja que todos os sistemas que
utilizam a digestao anaerdbia ndo tem esta caracteristica.
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